۲ 016116۵6 ۲000 ۲۱۳2۳27 
رل حهعو۸۵] 
0 -140 .0 ,2022 ۷۲۵۷7۰ ۸۱0۲۰ و1 .0 ,18 ,۲۷۵1 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران 
جلد ۱۸ شماره 1 فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ص. ۱۴۰-۱۵۰‏ لته 


۵ 0۵۵۰/۱۵ :ععد6۵ ۲۱۵98۵ 


۲۱۷۸۱۱ ۵۵۵0 ۳۲ 


اممصارمم) ۵ 0ج مه ءاصاا0معوه ۵ ۵۵ص هون م6 ۵ مودصم 
ات 1 
(۷۵۱۱۱۵۵۸۵ 02/06۵11015 ۲۱۱۱۵۲ حرحصترطاه 


مصوع ۷ جممتاه6 م۳0 تصحطوم۲ ارام 


16661۷7650: 2 
۸0602: 3 


۶ عو نا ها ۸۵ ۲۱۵۱۲ 
صز اممطاممعماهع م4صج م2 ماصاتمموع ۵۴ ومصومصمگهم فطل ۵۴ ممفلنهم‌جومن 2022(۰) ریگ مطعصهعع۷ ری بلتاظ تصقطایرم 
۷۵۱۱۵۱۵۰ 6۵۵۵۲۱۵۵1۷ ۱1161 محصتیداه تصصحصه ۷ ۵۶ بانازهداه ۵200201۷6 مطا مقوععمصا مه صتقامعم ماه اه حمتمصتطاطمم 

140-150۰ ,(6)1 1 ۱0۱۵۰ 696۵۲۵۱ «جع 6617۱010 1 ۵۵ 561166 ۲0۵0 ۲۳۵۲۱۵۲۱ 


۳ 

٩۱۵۲۵20 ۶‏ ,لصقط عطاه معط و ,عتتاجمم‌جها تمامتمع16 2 ممتاهنره ما ۷۵تاتعجمع «اطعنط میج ند خصمتانل0 1۸0۳0 
مدای عقط 0ع)۵ه ۵۵ ۱0بامطه )1 .عصا هط تمد زاتلمتان امبال‌متم صاً 06026286 2 6۵ 16208 فصمت)تصمم مصا2عع ما مه 
٩۲0۲2826 ۱‏ صقطا بع۷ م9۱ طمبنهط و1 فصمتانجمع موقطع طاً مهع صمتاهترن فطا باه رفصمتاتصمم عص2عع طا فتناهعه مفله 
0 ۲6۵218۵ ظ)0ظ صا تیه ۵۶ ممتام0ندن مطا امتاجمی صعه 26 0مطامص ه وبا ما ۱606552 ومع 1 ,1۳۵۲۵10۲6 .فعمتاتصهم 
۶ 002009 مه عمجم ۵ وطتاتمتفهع مطا متقتالونه ما مهب تاد متط ۵۶ صتج م1 .عصمتاتومی مصتاههع۲۵/11 
7 ۱6 عبهمجطهع ۵ 20 رامتمط۵60۵]-0 0۲ 2010 260010160 مطتصافاومه عصتاهمه متقاوعج رم عصامدا (مسااق؟همطع) ۲۵111820۲2001 
0۳0)610(۰ قطن طز ممت/مصاطاصدمی صن) داصعن«متاصه عوعطا 0۶ 


,هه تنم مد ۵0تماو ۷۷۵۲۵ عاماا رتیه رجم‌تهعوع۲ مط ۵ مو۵ه۲ا۵ مطا عمصع 207 م) تملتره مر ء06مظ)۱۷۲6 200 واهتمهاه]1۷ 

+ صلما0۳0 رما 0 6۵2060 )۱116 مصتنطه) 3 ررصتهاهعج پرمطا رها 6۵2060 ۱۱۱6۲ مصتنطای) 2 بزام‌تنجمع) 1 .۱0 فتصعصععت عصل1۳010۲ 

۲ و . 1215 9 10۲ متباجوم‌جصها ماهمعنه؟ اه (اممطممعماه خصله‌امم رم رجا 0عنجمع )م11 مرحصتنطو) 4 4ج رم 01010عو2 

۵ ,1۳01669 06۲0006 ر12۳02826 010201۷۵ )وصتقوه ماصعصاهع عمط ۵۶ بطتاتطافاه عمط مفلچ مه اتفصماصد ممتاهلن مطا متقنالوبه م) 

٩0۱007 ۵‏ و1 .9 مه 6 رد3 ,0 0275 ج۵ 0مصتصعاع0 ۷۷۵۲۵ فاصمصادع۲ عط) گم منم متتبتزهاندمامنط صرح مصنل‌تونمه ,ونم 12007 

نمرون ۸ ۸۲۵۷ دمص ها 7260مص2 عتع7 ماع فصه صعنوع 260تص40صه «اعتعام‌صمع که صصرم صا 0ع)صرمجرمآمرطظ1 
۰ 6081062۵۵ 95 26 ]و۵ و صهمصیان وه مادم ۷۵۲۵ فصحعصه مطمصنج 111616880865 


هه وصتادهه مه قح (2 )ممصهعط) مصملح متام رمطا تقطا 306۵و واناعع: م1 مصمتععیه کر 20 واانعع1 
0 25001016 ۷16۲ ممصاصاجرمن 2۵ صتمامتم امه مج عباظ ,اماممی مه 0عتهم‌مهن 248 01166 0۶ وومعمتم ماهر معط آماجمع 
۵0 م1 تصوژه ممتاه؟0اع0 ۷۵ 0020 افصتجعه طاعجهی فعصتلدمی معط برك اممصهعت) امتمداممعهم]-ه۵ 24 (3 کصمصصوع0) 
مصتتفنصه روهنمه اه ععظ مرمع 0۶ اصیامصصح ]10۱۳۷۵5 مطا رل‌مننهم مم۲2ماو معط عصتس روصنم عنام مه ملعم (0.05که) 
5 108۵0) درم عطع اه رل‌متتهم ٩001228‏ مطا ما1 .(0.05کع) 3 اصمصصعع 6۵ ۲۵۱۵660 ۷۵۲۵ وعع1صا 26010 ملتزهاندمامنط) هه 
٩1006 ۷/25 1612160 0‏ 10۷۷6۵۹۲ عظ) 0صه صع۲ع]ن و۳72 0ععا ونطا ۵۶ ٩۱006‏ معط امه رصع عصتفهععههص1 مه 240ظ (فاصمصصادعط 211 ط1) 
کقطا 530۱۷6۵ 9 ره اه مدع ۵۶ ملتلمعج مه سانجا ره ملتلميعم م2 تاد؟ امللتا رده قمع ۵۶ مموتنهم‌مهمن .3 صمصاهع 
هم ماه عطا جم امه 0۲0۵۱۵00۷۵ )دمح عفط عقظ (3 صمحصجع) 0لم2 مرطارمموه طد 0مصتطصم مادم صتمامتم رمطاه فطا 
5 عصتاه60 2010 28001010 -صتع)0۶0 قطان )قط) 0محصتهاه ۵۵ هه 16 ,کنو اصعومتم مطا ۵۶ فتانافع؟ فطا ما مصتل01عع2 بالهتع0۷ .20105 
مظ ,1۳۵1۵۲0۲۵ ,ع متنطی که راتازطماه ۷۵ هه مطا موهع‌عمصا ما هصتلومه امعمطم0عه۵]سم-صتما0تم رم صقطا 6۴۲6601۷۵ 2۵۶۲۵ 
۶ صمناجلنره عطا عمجم صا رصتمامم ماه زا متنقصتمامصمی ص) امتمطانمعما- ۵ صقطا مبامتمم1ه عمج و1 2010 28001010 
٩۳11۳0 ۰‏ 


0 ,2010 ۸۶۵0۲۵16 مطل0۳0)۵ ۷۷۲۵ رناژ :1۵۲۱۷۵۲۵6 


20 ,۲10۵۴۱۵0۲ صظ . صرح ومدعمطوز۴ ۵ تمد رفن۳۵ «مطفا! ۵ مصتوویه۳:0 ۵ مج نهم۱(۵ رتمعلند. ,تقاط .1 
۰.-46511: ۴0 .0۰ .۳ ,09113964324 ,وع۲۵ا0ومک لته 20 وعمممزمو آمتمانماتي۸ ۵۴ اند 

ادا جرج وممصمزمی آهع‌اناما بوخ هو رومزتمطافز۴ مه ممصمتهه امصتصض ۵۶ اانمج۲ رومتعطوز۲ ۵۶ اصمصات1۳۵۵ ,۳۲۵6950۲ .2 
6۰ :0 0۰ .۲ ,01133687574 ,۲۲۵1۷۵۲۹1۲۷ وعععاموم] 

رم اتمصع ه طمصمعع اه :انم و مطانته مصت‌صممومزمن ۲ 

10]:10-2067/1۳1۳۴1 3 3 


۰ ۲ / 5 1۳2101211 
ول ج)رممممز 
140-0 .0 ,2022 ۷۲2۷۰ ۸0۲۰ و1 0۰ ,18 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۸. شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ .۱۴۰-۱۵۰ 


نت 


مقاله علمی -پژوهشی 


مقایسه کارایی آسکوربیک‌اسید و آلفاتوکوفرول در ترکیب با 


پروتئین آب پنیر جهت افزایش 
پایداری اکسایشی میگو ی وانامی ۲2۸۵۵028 65 1100622) 


سهیل ریحانی پول !- سکینه یگانه ۲* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۱۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۲۳ 
چکیده 
هدف از مطالعه حاضر مقایسه کارایی آسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول در ترکیب با پروتتین آب‌پنیر جهت افزایش پایداری اکسایشی میگوی ذخیره شده در 
دمای یخچال است. به همین منظور نمونه‌های بافت میگو در قالب چهار تیمار شامل تیمار ۱ (شاهد)» ۲ (بافت میگو با پوشش پروتتین آب‌پنیر» ۳ (بافت میگو با 
پوشش پروتئین آب‌پنیر و آسکوربیک اسید) و ۴ (بافت میگو با پوشش پروتتین آب‌پنیر و آلفاتوکوفرول) در دمای یخچال به مدت ٩‏ روز ذخیره شدند. به‌منظور بررسی 
شدت اکسایش و همچنین پایداری تیمارها در برابر فساد اکسیدایتو» شاخص‌های پراکسید اسیدهای چرب آزاد آنیسیدین و تیوباربیتوریک اسید تیمارها در روزهای 
صفر ۳ ۶ و ٩‏ اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد پروتئین آب‌پنیر به تنهایی (تیمار ۲) به‌عنوان پوشش میگو می‌تواند تا حدی روند اکسیداسیون چربی‌های میگو را 
نسبت به شاهد کنترل کند. اما وقتی پروتئین آب‌پنیر با آسکوربیک اسید (تیمار ۳) و آلفاتوکوفرول (تیمار ۴) غنی شد قدرت پوشش‌ها در برابر فساد اکسیداتیو 
به‌صورت معنی‌داری افزایش یافت (0>۰/۰۵). مطابق یافته‌هاء در طول دوره نگهداری کمترین میزان عدد پراکسید» اسیدهای چرب آزاده اندیس آنیسیدین و 
تیوباربیتوریک اسید مربوط به تیمار ۳ بود (05۰/۰۵). مقایسه پروفیل اسیدهای چرب میگوی تازه و پروفیل اسیدهای چرب تیمارها در روز نهم نشان داد که پوشش 
پروتئین آب‌پنیر حاوی آسکوربیک اسید (تیمار ۲) بیشترین نقش حفاظتی را از ساختار اسیدهای چرب داشته است. بنابر نتایج تحقیق حاضر می‌توان ادعا کرد که 
پوشش پروتئین آب‌پنیر- آسکوربیک اسید نسبت به پوشش پروتتین آب‌پنیر- آلفاتوکوفرول از کارائی بیشتری جهت افزایش پایداری اکسایشی میگو برخوردار است. 
وازه‌های کلیدی: میگو پروتتین آب پنیه آسکوربیک‌اسید آلفاتوکوفرول 


صنایع غذایی توجیه می‌کنده دسترسی راحت و ارزان بودن این محصول 


است: 


مقدمه 
فساد اکسیداتیو 9 میکروبی» استفاده از پوشش‌های خوراکی در قالب 
فیلم است. این پوشش‌ها که در دو نوع شیمیایی و طبیعی برای 


اگرچه قابلیت مقاومت پوشش‌های پروتئین آب‌پنیر در برابر رطوبت 
به دلیل ماهیت آب‌دوستی آن‌ها کم است اما موانع مناسبی در برابر 


نگهداری مواد غذایی مورد استفاده قرار می‌گیرند. غالبا از جنس پروتئین» 
پلی‌ساکارید و لیپید هستند. یکی از پوشش‌های پروتئینی» پروتئین 
آب‌پنیر می‌باشد که طی دهه اخیر به دلیل خواص تغذیه‌ای (ضریب 
هضم بالاء داشتن آمینواسیدهای سیستئین و سیستین که پیش‌ساز 
گلوتنیون هستند) و نگهدارندگی (ممانعت از اکسیداسیون و فعالیت 
نزيم‌هاء حفظ خصوصیات کیفی فرآورده مانند عطره طعمء رنگ و مزهه 
حفظ ویتامین‌ها و آمینواسیدهای ضروری در محصول) در صنایع غذایی 
مورد توجه قرار گرفته است (2003 ,حعصتعطه۲طظ؛ ,.۵1 1 حعصامن 


27 یکی دیگر از ویژگی‌هایی که استفاده از پروتئین آب‌پثیر را در 


محیط زیست» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ایران. 
۲- استاده گروه آموزشی شیلات» دانشکده علوم دامی و شیلات. دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری ایران. 


عیزر وین ماک اکسیونه انیت گنت گیبات سار وف ار و 
همچنین چربی‌ها هستند (2007 ,۹27115 عک صنل66). از اين‌رو این 
فیلم‌ها توانایی افزایش زمان ماندگاری فرآورده‌های غذایی را دارند 
(2008 ,د0عم۳۱ تک عنصع020). از آنجا که فیلم پروتئین آب‌پنیر 
مقاومت مکانیکی بالایی دارده پوشش مواد غذایی با این فیلم» فرم 
ظاهری و خواص مکانیکی فرآورده را بهبود می‌دهد ( ک صنه۹ 
7 ,هن[ذد0). 

به دلیل اینکه خاصیت نگهدارندگی پوشش پروتلین آب‌پنیر صرفا 
به ممانعت از عبور رطوبت لیپیدهاء گازهای مختلف مواد معطر و فرار 


(# ایمیل نویسنده مسئول: 0 ۵ مهو 107و) 
3 3 :1/۲ 


۱۳۲ نشر به پژوهشهای علوم [ صنایع غذابی ایران؛ جلد 1۸ شماره 5 فروردین- اردببهشت اف( 


بر می‌گردد استفاده از ترکیبات فعال در این نوع پوشش با هدف کاهش 
نرخ اکسایش ماده غذایی» بر کارایی و قدرت نگهدارندگی این پوشش‌ها 
می‌افزاید. با استفاده از آنتی‌اکسیدان‌های مختلف می‌توان پوشش 
پروتئین آب‌پنیر را غنی کرد. اما به دلیل ماهیت طبیعی این پروتئین‌ها 
و همچنین حفظ سلامت مصرف‌کننده و کاهش نگرانی آن‌ها به جهت 
مضرأت نگهدارنده‌های شیمیایی» بهتر است از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی 
استفاده شود. 

میگو به دلیل دارابودن اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه 
طی نگهداری در دمای یخچال به شدت در معرض فساد اکسیداتیو قرار 
دارد. اين آبزی در حالت انجماد نیز به همین دلیل (البته با شدت کمتر) 
به اکسیداسیون حساس است (2005 ,.» 2 ۳2205 ضمن اینکه 
به‌طور کلی نگهداری محصولات و فرآورده‌های شیلاتی در حالت 
انجماد منجر به افت خصوصیات کیفی مانند کاهش وزن» آچک, تغییر 
ماهیت پروتئین» رنگ و طعم می‌شود (1986 رنه ک 3006 
7 .۵ ۶ [0تصطناعط۳00: 2008 رمتته‌مان عک روع0089217)؛ 
4 ,0 61 ادا ). بنابراین استفاده از تکنیکی که بتواند هم در شرایط 
انجماد و هم شرایط یخچالی سرعت اکسیداسیون اسیدهای چرب میگو 
را کاهش و متعاقبا به افزایش ماندگاری» حفظ ارزش غذایی و کیفیت 
محصول کمک کند. ضروری به‌نظر می‌رسد. یکی از اين تکنیک‌ها 
استفاده از فیلم‌های خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر است. با توجه به 
اینکه حساسیت میگو به اکسیداسیون زیاد است» استفاده از پوشش 
پروتئین آب‌پنیر خالص برای افزایش ماندگاری آن در شرایط سرد 
(یخچالی) کافی نیست و این پوشش نمی‌تواند ار زیادی بر کنترل شدت 
اکسایش داشته باشد (2017 ,.21 6 ۳29101). به همین دلیل لازم 
است پوشش پروتئین آب‌پنیر با آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی غنی شود تا 
کارایی این پوشش جهت نگهداری میگو افزایش یابد. اما انتخاب نوع 
آنتی‌اکسیدان به‌واسطه قدرت عمل و اثرگذاری در شرایط ترکیبی با 
پروتئین آب‌پنیر بسیار مهم است. چرا که آنتی‌اکسیدان‌ها از نظر قدرت 
و عملکرد (به‌خصوص در ترکیب با یک ماکرومولکول دیگر مانند 
پروتلین) می‌توانند متفاوت باشند. آسکوربیکاسید (ویتامین )) و 
آلفاتوکوفرول (ویتامین تل) دو آنتی‌اکسیدان طبیعی هستند که علاوه بر 
خواص نگهدارندگی (آنتی‌اکسیدانی) دارای ارزش غذایی و اثرات 
سودمندی بر سلامت هستند (2004 ,.۵1 21 ۳127). در مطالعات مختلفی 
استفاده از آسکوربیک اسید (2001 ,۵061؛ 2004 ,.۵1 6 هنن 
؛ 2009 ,.۵1 ۶ تتمطوجتت۳0) و از آلفاتوکوفرول ( ,0 ۶ هاد2 
7 2007 ,.۵ 2 کنآأع060۵071) جهت افزایش پایداری 
اکسایشی فرآورده‌های گوشتی و پروتلینی مورد بررسی قرار گرفته و 
نتایج مثبتی گزارش گردیده است. 


1 ۰ ۲2001۱۵۱۱۱۵۱ 


تحقیقات متعددی در زمینه پوشش مواد غذایی به‌وسیله پروتئین 
آب‌پنیر و ترکیبات فعال صورت گرفته است. :16۳627 و همکاران 
(۲۰۱۲) اثر پوشش پروتئین آب‌پنیر غنی‌شده با آسکوربیک اسید را بر 
نگهداری فیله ماهی قز‌آلای رنگین کمان بررسی و گزارش کردند که 
استفاده از ان پوشش طی مدت نگهداری فیله در دمای یخچال نرخ 
افزايش 011, بازهای ازته فرار بار باکتریایی کل و سرمادوست را نسبت 
به شاهد کاهش داد. نتایج مطالعه ٩2۷۵۵‏ و همکاران (۲۰۱۶) نشان 
داد که پوشش فیله ماهی کهورنقره‌ای با پروتئین آب‌پنیر حاوی اسانس 
شوید موجب کنترل روند افزایشی شاخص‌های اکسایشی و میکروبی 
تیمار نسبت به شاهد می‌شود. طی تحقیقی مشخص شد پوشش پروتئین 
آب‌پنیر- گلیسرول قادر به افزایش پایداری اکسایشی مغز گردو است 
(2016 رتم۱1 ک تصتعده۳). در مطالعه 0121601 و همکاران 
(۲۰۱۲) گزارش شد که پوشش خوراکی ماهی کیلکا با پروتئین آب‌پنیر 
طی مدت نگهداری در سردخانه منجر به بهبود کیفیت رطوبت و رنگ 
می‌شود. 5212724 و همکاران (۲۰۱۶) گزارش کردند پوشش فیش 
فینگر کپور نقره‌ای با پروتئین آب‌پنیر و مونوگلیسرید می‌تواند منجر به 
کاهش اکسیداسیون و متعقبا افزایش زمان نگهداری فرآورده شود. در 
پژوهشی دیگر, پوشش پروتئین آب‌پنیر- عصاره سیاهدانه توانست 
ماندر گاری ماهی سوف را در شرایط یخچالی افزايش دهد. 

با توجه به مطالعات انجام‌شده و ضرورت نیاز به ماندگاری بیشتر 
میگو در زمان نگهداری سرد (یخچال)» هدف از مطالمه حاضر 
امکان‌سنجی کنترل نرغ اکسایش میگو با استفاده از پیش پروتئین 
آبپنیر غنیشده با آنتی‌اکسینان‌های آسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول 
در دمای یخچال (۴۳۱ درجه سانتی‌گراد) و همچنین مقایسه کارایی 
این دو آنتی‌اکسیدان (در ترکیب با پروتئین با آب‌پنیر) است. 


مواد و روش‌ها 

میگوهای وانامی" با وزن تقریبی ۱۸ گرم از سایت گمیشان واقع 
به آزمایشگاه (پایلوت فرآوری محصولات شیلاتی دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی ساری) منتقل و پس از سرزنی» پوست‌گیری 
و شستشو در شرایط مناسب (انجماد) ذخیره شدند. به‌منظور تهیه پوشش 
پروتئینی بر پایه آب پنیر از کنسانتره آب پنیر ۸۰ درصد (سیمین فرآور)» 
آییگزنیگاسیت (مرک ابو تا کیقرول (سکما اد شد: 


تهیه تیمارهاء ایجاد پوشش و آزمون‌ها 

محلول ۱۰ درصد وزنی- حجمی پروتئین آب‌پنیر در آب مقطر تهیه 
و به‌طور کامل هموژن شد. گلیسرول با نسبت ۱:۱ (برابر با مقدار پودر 
پروتئینی) به عنوان پلاستی‌سایزر به محلول اضافه و سپس محلول 


2 ۰1/1061161۶ ۵ 


۳ 


حاصل به مدت ۲۰ دقیقه در حمام آب با دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد 
نظر (آسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول به مقدار ۲ درصد وزنی/ حجمی) 
به آن اضافه و این ترکیب به مدت یک ساعت هموژن شد ( 16221 
2 ,اه ا۵؛ 2007 ,هاطه10 تک ط۷۲1). به‌منظور ایجاد پوشش از 
روش غوطه‌وری استفاده گردید. به این صورت که تیمارها دو بار با 
فاصله ۵ دقیقه و به مدت دو دقیقه در محلول‌های تهیه‌شده قرار گرفتند. 
پس از غوطه‌وری بار دوم به نمونه‌ها اجازه داده شد تا در دمای اتاق 


ریحانی پول و یگانه/ مقایسه کارایی آسکوربیک‌اسید و آلفاتوکوفرول در ترکیب با 


خشک شوند. سپس میگوها به یخچال با دمای ۴۶۱ درجه سانتی‌گراد 
منتقل و به مدت ٩‏ روز ذخیره شدند. به‌منظور بررسی خصوصیات کیفی 
نمونه‌ها و شدت فر آیند اکسایش چربی» شاخص‌های پراکسید. اسیدهای 
چرب آزاده اندیس آنیسیدین و تیوباربیتوریک‌اسید برای تیمارها در 
فواصل روزهای صفرء ۳ ۶ و ٩‏ اندازه‌گیری شد. همچنین به‌منظور 
بررسی تغییرات محتوای اسیدهای چرب بافت میگو در طول نگهداری, 
پروفیل اسیدهای چرب میگوی تازه و تیمارها بعد از ٩‏ روز ارزیابی و با 
گیگ با هد و و کیت مرها رای مد 


جدول ۱- تیمارهای تحقیق 
تمه ۳6۵ 168620 -1 12016 


9 ت۱۱ 
ترکیب تیمارها تیمارها 
واه مصحتاق امصدجم 1 
شاهد (بافت میگو) 
متام م۳ + ماه تمه 2 
بافت میگو+ پروتتین آب پنیر 
0 2960۲01۱6 + صنه)۲۵( ۱۱۵۲ + اه مرصا ناه 3 
بافت میگو+ پروتئین آب پنیر+ آسکوربیک‌اسید 
م۵000 -هاه + ما0 عمط + اه مره 4 


بافت میکو+ پروتئین آب پنیر + آلفاتوکوفرول 


استخراج چربی 

به‌منظور استخراج چربی موجود در بافت. ابتدا میگوها توسط 
مولینکس چرخ و حلالی متشکل از کلروفرم- متانول و آب با نسبت 
۲ به خمیر حاصل اضافه شد. پس از هموژن کردن اين ترکیب لابه 
کلروفرمی جدا و روغن موجود موجود در حلال با تبخیرکننده در دمای 
۰ درجه سانتیگراد (تحت شرایط خلا) تبخیر و جداسازی شد (ع11ظ 
9 ,۲۷۰۲ ). 


عدد پرا کسید 

به‌منظور اندازه‌گیری عدد پراکسید» ۶۰ سی‌سی کلروفرم و ۶۰ 
سی‌سی متانول به دکانتور حاوی ۱۵ گرم بافت میگو اضافه گردید. بعد 
از ۲۴ ساعت با افزودن ۲۶ سی‌سی آب مقطر به دکانتور اجازه داده شد 
تا سه فاز تشکیل شود. ۲۰ میلی‌لیتر از فاز زبرین به یک ارلن منتقل و 
با ۲۵ سی‌سی کلروفرم و استیک اسید (با نسبت ۳ به ۲) ترکیب شد. در 
مرحله بعد ۰/۵ سی‌سی یدور پتاسیم و ۲۰ سی‌سی آب مقطر به ترکیب 
حاصل اضافه گردید. سپس ۰/۵ سی‌سی معرف نشاسته ۱ وارد ارلن و 
تغییر داد. در انتها محلول حاصل با تیوسولفات ۰/۰۱ نرمال تیتر و عدد 
پراکسید از رابطه ۱ بر حسب میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم چربی 
محاسبه شد. در این فرمول زیر ۷ حجم تیوسولفات مصرفی لا نرمالیته 
و ۷ وزن نمونه بر حسب کیلوگرم است (1997 ,۹2/6۲ تک ط2ع۲). 


۳۷-00۷ ۸ (۱) 

اسیدهای چرب آزاد 
۲ تا ۲ قطره معرف فنل‌فتالتین به یک ارلن حاوی ۲۵ میلی‌لیتر 
اثانول 2/۶ اضافه شد این محلول یا افزودن ۱ ۲ قطره هیذرو کسید 
یخی ورگ [ن بسرتگه پومت یا یر کر مطول حاسال 
به ارلن حاوی چربی اضافه و روی هیتر قرار گرفت. پس از اولین جوش» 
محلول از هیتر جدا و ۲ تا ۳ قطره فنل‌فتالئین به آن افزوده و سپس با 
سود تیتر شد. در نهایت اسیدهای چرب آزاد از طریق رابطه ۲ محاسبه 
و بر حسب درصد اولئیک اسید گزارش شد (۱997 ,۹2۷۵۲ تک 2۳ع۲). 
۳( 0۷-۷۷ ۲( 2.82- 1۳۸ 


در این رابطه لام نرمالیته سود ۷2 میلی‌لیتر سود مصرفی برای هر 
نمونه» ,۷ میلی‌لیتر سود مصرفی برای هر نمونه شاهد و ۷۷, گرم چربی 
است. 

اندیس آنیسیدین 

جهت سنجش عدد آنیسیدین چربی تیمارهاء در ابتدا ۲ گرم چربی 
در ۲۵ سی‌سی ایزواکتان حل و جذب این محلول با دستگاه 
اسپکتروفتومتر (17۷-۷5 7200 618) در طول موج ۳۵۰ نانومتر قرائت 
شد. در مرحله بعده ۵ میلی‌لیتر از این مخلوط با ۱ میلی‌لیتر آنیسیدین 


۵ درصد در اسید استیک مخلوط شد. بعد از گذشت زمان ده دقیقه» 


۱۳۴ نشر به پژوهشهای علوم [ صنایع غذابی ایران؛ جلد ۱۸ شماره 9 فروردین- اردببهشت ۱۴۰۱ 


جذب این محلول نیز در همان طول موج ثبت شد. در انتها عدد 
آنیسیدین با استفاده از فرمول ۳ محاسبه و گزارش گردید. در این فرمول 
,۸ جذب محلول چربی بعد از واکنش با آنیسیدین» ۸۰ جذب محلول 
چربی و 1۷ گرم چربی است (2019 ,ع۳۵۲۷26). 

۸۷-25)12 ۸:۰ ۸۸۷ 9 


شاخص تیوباربیتوریک اسید 

به‌منظور اندازه‌گیری شاخص تبوباربیتوریک اسید در ابتدا دستگاه 
تقطیر با مخلوط کردن ۱۰ گرم بافت هموژن‌شده. ۹۷/۵ میلی‌لیتر آب 
مقطر و ۲۸۵ میلی‌یتر اسید کلریدریک (۴ نرمال) در یک ارلن تشکیل 
شد. در مرحله بعد ۴ میلی‌لیتر معرف 19 به ۵ میلی‌لیتر از مایم حاصل 
از تقطیر اضافه شد و ظرف حاوی این ترکیب ۳۵ دقيقه در حمام آب 
(۱۰۰ درجه سانتی‌گراد) قرار داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب 
مایع صورتی حاصل در طول موج ۵۲۸ نانومتر قرائت گردید. شاخص 
تیوباربیتوریک‌اسید از حاصل ضرب عدد جذب در ثابت ۷/۸ محاسبه و 
به صورت میلی‌گرم مالون‌دی‌آلدهید در کیلوگرم نمونه گزارش شند 
(1960 ,./۸ 21 5نع127120). 


بررسی پروفیل اسیدهای چرب 

به‌منظور بررسی پروفیل اسیدهای چرب روغن میگو ۰/۵ گرم 
چربی استخراج‌شده با نسبت‌های مشخص از متانول» بنزن و 
اایزاگورنک اتود وال من هی تکیسکر ات ار مد 
آماده‌شده به دستگاه کروماتوگراف گازی (1160160-۳201070 ۶۸۹۰ 
با ستون 13۳6 و دمای ۱۹۸ درجه سانتی‌گراد و ردیاب دتکتور شعلهای 
با دمای ۲۲۰ درجه سانتی‌گراد) تزریق شد. کلیات مقادیر اسیدهای چرب 
به صورت گرم در ۱۰۰ گرم چربی ارائه شد (1993 ,۷۲۲۲۲۷ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به‌منظور آنالیز 
آماری از نرم‌افزار ٩۳۹5‏ استفاده گردید. داده‌ها از طریق آزمون آنالیز 
واریانس یکطرفه آنالیز و معنی‌داری تفاوت بین میانگین‌ها به‌وسیله 
آزمون دانکن در سطح اطمینان ۹۵ درصد ارزیابی شد. 


عدد پراکسید 

عدد پراکسید شاخصی است که میزان محصولات اولیه 
اکسیداسیون چربی‌ها یا همان هیدروپراکسیدها را می‌سنجد. از آنجا که 
هیدروپراکسیدها ممکن است به ترکیبات ثانوبه فرار و غیرفرار تبدیل و 
متعاقبا کیفیت فرآورده را دستخوش تغییرات منفی کنند (تندشدن 
اکسیداسیونی)» اندازه‌گیری آن‌ها حائز اهمیت است. اعداد مختلفی برای 
میزان استاندارد این شاخص عنوان شده است که از یک ( ,4صه1ت۱20 
2 و دو (2007 ,1>20۳067) تا پنج میلی‌اکی‌والان اکسیژن در 
کیلوگرم چربی (2002 ,11(۳۳۳) متغیر است. 

جدول ۲ عدد پراکسید تیمارها را در طول دوره نگهداری نشان 
می‌دهد. مطابق جدول. در روز صفر همه تیمارها تقریبا عدد پراکسید 
برابری ارائه کردند (0<۰/۰۵). در روز سوم نگهداری» کمترین و 
پیشترین عدد پراکسید به‌ترتیب مربوط به تیمار ۴ و ۱ بود (۲>۰/۰۵). 
معنی‌داری نداشتند (0<۰/۰۵). در روزهای ششم و نهم اعداد پراکسید 
در هر کدام از تیمارها با افزایش زمان نگهداری» روند عدد پراکسید 
صعودی بود. گرچه اختلاف عدد پراکسید در تیمار ۳ بین روزهای سوم 
و ششم معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). 


جدول ۲- عدد پراکسید تیمارها در طول دوره نگهداری (میلی گرم اکسیزن در کیلوگرم) 


(02/6۵ هه ۵۲۵26 میا همع ۵۴ ۷2۵۵ ۳۵۲۵۹۱۵۵ -2 12۳016 


9 ۷: ۱( [1۲6200۵601 4 


تیمار ۶ تیمار ۳ تیمار ۲ 
1.79201 1.00۳ 
3.06200 20 
4.57201 «ود. 2.240 
6852-008۳ 3.910.09 


۱ 


1.81045 
مه م+3.12 
۳0۴-0 
9 


۱" 
(00800)) 
تیمار ۱ (شاهد) 
195-01 
4682-0۳ 
7 
,14.351 


((02) مصنا 510۲2۵6 
زمان نگهداری (روز) 


جح با ج ۵ 


حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان‌دهنده وجود اختلاف معنادار بین داده‌های هر سطر و ستون است (0>۰/۰۵). 


7 مرتحصتاآ0ع 20 ۲0۱۷ مهو طا ملق مطا ممع۵0ه ومصمعن کصهم‌کتصعنو ه ملممت4ص1 ومتاع1 وقهم‌نوممرجا 20 1010۷۵۲۵280 مط ]1 


در تحقیق حاضر پوشش پروتئین آب‌پنیر خالص نسبت به شاهد 
توانست روند افزایشی عدد پراکسید را کنترل کند. به گونه‌ای که در 
تیمار شاهد عدد پراکسید از ۰/۱۱ ۱/۸۵ در روز صفر به ۱/۲۹ ۱۴/۳۵ 


میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم لیپید در روز نهم رسید اما دامنه 


0.05(۰>ع) 


این تغییر در تیمار پوشش‌داده‌شده با پروتئین آب پنیر از ۰/۴۵ ۱/۳/۳۱ 
تا ۰/۱۵ ۹/۲۲ میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم لیپید بود. این به 
این معناست که پوشش پروتئین آب‌پنیر خالص تا حدی می‌تواند نرخ 
اکسیداسیون و تولید محصولات اولیه آن را کاهش دهد اما از آنجا که 


...۳۵ 


میگو بسیار مستعد فساد است» در این تحقیق به پوشش خالص پروتئین 
آب‌پنیر بسنده نشد و این پوشش با اسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول 
غنی شد. نتایج نشان داد که افزودن این دو آنتیاکسیدان به پوشش 
پروتئین آب‌پنیر به‌صورت معنی‌داری به کارایی این پوشش در مقابله با 
تولید محصولات اولیه اکسیداسیون کمک می‌کند (۰/۰۵>). به‌طور 
کلی طی روزهای نگهداری عدد پراکسید تیمار ۴ به‌صورت معنی‌داری 
کمتر از تیمار ۴ بود. این موضوع نشان می‌دهد که آسکوربیک اسید 
نسبت به آلفاتوکوفرول در ترکیب با پروتئین آب‌پنیر به صورت 
معنی‌داری قابلیت بیشتری برای کاهش و کنترل نرخ اکسیداسیون دارد. 
این ترکیب جهت کنترل اکسایش آنقدر کاراست که مقادیر عدد پراکسید 
در تیمار مربوطه در روزهای سوم و ششم تقریبا برابر است. به این معنی 
که این پوشش موجب شد تا با گذشت سه روز تغییر معنی‌داری در عدد 
پراکسید تیمار ۲ ثبت نشود. شیب عدد پراکسید در همه تیمارها با 
گذشت زمان نگهداری صعودی, اما میزان این شیب در تیمارها متفاوت 
بود. در واقع استفاده از پوشش‌ها موجب شد تا شیب افزایش عدد 
پراکسید در تیمارهای دارای پوشش نسبت به شاهد کمتر باشد. اگر در 
خوشبینانه‌ترین حالت حداکثر میزان استاندارد عدد پراکسید را ۵ 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم چربی در نظر بگیریم, بعد از گذشت 
٩‏ روز تنها تیمار ۲ قابلیت مصرف دارد. با این حد استاندارده تیمار شاهد 
و ۲ تا روز سوم برای مصرف انسانی مناسب بودند. اما استفاده از پوشش 
پروتئین آب پنیر و آلغاتوکوفرول این زمان را روز شم ارتقا داد (تیمار 
۴ 

در مطالعه نصعتع۳21 و همکاران (۲۰۱۷) از آلفاتو کوفرول در 
ترکیب با آلژینات‌سدیم به‌منظور حفظ خصوصیات کیفی گوشت ماهی 
استفاده شد و نتایج نشان داد استفاده از این آتتی‌اکسیذان موجب کاهش 
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نرخ تولید پراکسید در مقایسه با شاهد می‌شود. استفاده از پروتئین 
آب‌پنیر حاوی اسانس شوید در نگهداری فیله کپور نقره‌ای تا حد زیادی 
توانست روند افزایشی پراکسید و به‌طور کلی شاخص‌های اکسایش را 
نسبت به شاهد کنترل کند (2016 ,.1 66 821720). عدد پراکسید در 
چربی ماهی قزل‌الای رنگین کمان با پوشش کیتوزان و آلفاتوکوفرول 
طی نگهداری در دمای یخچال بسیار کمتر از تیمار شاهد بود (طلوعی 
و همکاران» ۱۳۹۱). در تحقیق 2112 و همکاران (۲۰۰۷) گزارش شد 
محصولات اولیه اکسایش در روغن ماهی ماکرل در حضور غلظت پائین 
آلفاتوکوفرول کاهش می‌یابد. 


اسیدهای چرب آزاد 

اسیدهای چرب آزاد که تولید آن‌ها به‌عنوان پیشرفت اکسیداسیون 
مطرح است» حاصل آبکافت آنزیمی تری‌گلیسریدها در حضور 
کاتالیزورهایی نظیر گرما و رطوبت هستند. این اسیدها طی 
اتواکسیداسیون ترکیباتی را تولید می‌کنند که ویژگی‌های حسی (طعم» 
بو مزه و آروما) و کیفی فرآورده (زمان ماندگاری) را تحت تاثیر قرار 
می‌دهند. جدول ۲ میزان اسیدهای چرب آزاد را در تیمارها نشان 
می‌دهد. همانطور که در اين جدول مشاهده می‌شود. در روز صفر 
اختلاف شاخص مذکور بین تیمارها معنی‌دار نیست (0<۰/۰۵). در 
روزهای سوم. ششم و نهم کمترین میزان اسیدهای چرب آزاد در تیمار 
۳ ثبت شد (0>۰/۰۵). در روز سوم میزان اسیدهای چرب آزاد در شاهد 
و تیمار ۲ اختلاف قابل ملاحظه‌ای نداشت(0<۰/۰۵). تولید اسیدهای 
چرب آزاد در همه تیمارها با افزایش زمان نگهداری به صورت 
معنی‌داری افزایش یافت (۰/۰۵>) اما شیب این روند در تیمارها 
متفاوت و کمترین شیب مربوط به تیمار ۲ بود. 


جدول ۲- میزان اسیدهای چرب آزاد تیمارها در طول دوره نگهداری (درصد اولتیک اسید) 
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حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان‌دهنده وجود اختلاف معنادار بين داده‌های هر سطر و ستون است (0۰/۰۵). 
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زیادی در طول دوره نگهداری افزایش یافت و از ۰/۱ع 


3 ۵ در روز 


صفر به ۰/۲۴ ۴/۷۵ درصد اولئیک‌اسید در روز نهم رسید. استفاده از 


پوشش پروتلین آب پنیر خالص (تیمار ۲) اگرچه تا روز سوم نسبت به 
شاهد کارائی نداشت (عدم وجود اختلاف معنی‌دار در روز صفر و سوم از 


)>0.05( 


نظر شاخص مذکور) اما در روزهای ششم و نهم قابلیت خود را نشان 
داد و به صورت معنی‌داری مقادیر کمتری از اسیدهای چرب آزاد را 
نسبت به شاهد نشان داد (0>۰/۰۵) غنی‌سازی پروتئین آب‌پنیر با 
آسکوربیکاسید (تیمار ۲) و آلفاتو کوفرول (تیمار ۴) موجب شد تا پوشش 
حاصل نسبت به شاهد و تیمار ۲ به صورت شدیدتری در مقابل 


۱۳۶ نشر به پژوهشهای علوم [ صنایع غذابی ایران؛ جلد ۱۸ شماره 9 فروردین- اردببهشت ۱۴۰۱ 


اکسیداسیون چربی‌های بافت مقاومت کند. به‌طور کلی در همه روزهای 
نگهداری به غیر از روز صفر. تیمار ۳ نسبت به تیمار ۴ به شکل 
معنی‌داری قابلیت بیشتری از خود در برابر اکسیداسیون نشان داد و 
کمترین مقادیر اسیدهای چرب آزاد مربوط به همین تیمار بود. اين امر 
بدان معناست که بین دو آنتی‌اکسیدان طبیعی آسکوربیک اسید و 
آغاتوکوفرول» آسکوربیک اسید کارایی بیشتری برای افزایش پایداری 
بافت میگو (در ترکیب با پروتئین آب‌پنیر) دارد اینکه کمترین شیب 
افزایشی تولید اسیدهای چرب آزاد در بین تیمارها باز هم مربوط به تیمار 
۳ است. دقیقا به همین موضوع اشاره دارد. با توجه به اينکه حداکثر 
میزان مجاز اسیدهای چرب آزاد برای مصارف انسانی ۵ درصد اولئیک 
اسید گزارش شده است (1991 ,۹2۷/۷۵۲ تک 16171) می‌توان ادعا کرد 
که همه تیمارها تا پایان دوره نگهداری از نظر میزان اسیدهای چرب 
آزاد در حد استاندارد قرار دارند؛ گرچه تیمار شاهد در روز انتهایی (نهم) 
به مرز قابل قبول این شاخص نزدیک شد. 

نتایج پژوهشی که به‌منظور افزايش پایداری اکسایشی مغز گردو از 
پوشش پروتئین آب‌پنیر استفاده کرد. مانند پژوهش حاضر نشان داد این 
پوشش توانایی بالقوه‌ای در کاهش نرخ تولید اسیدهای چرب آزاد در 
مغز گردو دارد (2016 ,ص۱1 تک تصنهد۳). 

همچنین در تحقیق 56۳2۵06۳ و ۷021601 (۲۰۱۱) که از 
پوشش ترکیبی پروتئین آب پنیر و آلژینات سدیم جهت حفظ 
خصوصیات کیفی ماهی کیلکا" در شرایط انجماد استفاده شد. این 


پوشش توانست روند افزایش اسیدهای چرب آزاد را در طول دوره 


نگهداری نسبت به شاهد کنترل کند. در تحقیق ۲01061 و همکاران 
(۲۰۱۱) استفاده از آلفاتوکوفرول در ترکیب با کیتوزان تا حد زیادی روند 
تولید اسیدهای چرب را در ماهی قزل‌آلای رنگین کمان (دمای یخچال) 
نسبت به شاهد کنترل کرد. 


آنیسیدین اندیسی جهت ارزیابی محصولات ثانویه اکسیداسیون 
اسیدهای چرب است و در واقع معیاری از مقدار آلدهیدهایی (۲ آلکنال‌ها 
و ۲و۴ آلکادی‌ان‌ها) می‌باشد که در اثر شکستن محصولات اولیه 
اکسایش (هیدروپراکسیدها) تولید می‌شوند (2014 .اه 6 صتحمم) 
اگر عدد آنیسیدین چربی میگوی پوشش‌دهی شده با گذشت زمان نسبت 
به شاهد کمتر باشد» این امر بیانگر موثربودن پوشش‌ها در ممانعت از 
انش تسوت ری خافت یت 

جدول ۴ شاخص آنیسیدین نمونه‌های دارای پوشش و شاهد را 
نشان می‌دهد. مطابق جدول در روز صفر شاخص مذکور در تیمارها با 
هم برابر است (0<۰/۰۵ در روز سوم مقادیر شاخص آنیسیدین در 
تیمارهای ۲ و ۴ اختلاف قابل ملاحظه‌ای ارائه نکردند (۰/۰۵<ع)؛ ضمن 
اینکه کمترین این شاخص در تیمار ۳ ثبت شد (0۴۰/۰۵). در روزهای 
ششم و نهم هر چهار تیمار از نظر شاخص آنیسیدین اختلاف معنی‌داری 
داشتند که حداقل این شاخص باز هم مربوط به تیمار ۲ بود (۳>۰/۰۵). 
در همه تیمارها با افزایش دوره نگهداری روند شاخص آنیسیدین به 
صورت معنی‌داری افزایشی بود (0>۰/۰۵). 
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با جح ها 


حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان‌دهنده وجود اختلاف معنادار بین داده‌های هر سطر و ستون است (0>۰/۰۵). 
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شاخص آنیسیدین در تیمار دارای پوشش پروتئین آب‌پنیر خالص 
(تیمار ۲) نسبت به شاهد با شیب آرام‌تری در طول دوره نگهداری 
افزايش یافت و به‌غیر از روز صفر مقادیر این شاخص در این تیمار 
نسبت به شاهد به‌طور معنی‌داری کمتر بود (0>۰/۰۵). اين موضوع تا 
حدی نشان‌دهنده کارایی پوشش پروتئین آب پنیر در جلوگیری از ورود 
گازها به بافت و متعاقب اکسیداسیون چربی است. استفاده از 
آلفاتو کوفرول در ترکیب با پروتئین آب‌پنیر اگرچه در روزهای صفر و 


1 . )/]۱۴۵0۱۱2]]۱8 ۵۵ 


سوم موجب افزایش کارایی پوشش نسبت به پوشش پروتئین آب‌پنیر 
خالص نشد (عدم وجود اختلاف معنی‌دار از نظر شاخص آنیسیدین)» اما 
در روزهای ششم و نهم وجود آلفاتوکوفرول در پوشش قابلیت خود را 
نشان داد و مقادیر کمتری از اندیس آنیسیدین در پوشش پروتئین 
اب‌پنیر- الفاتوکوفرول نسبت به پوشش اآب‌پنیر خالص ثبت شد 
(0>۰/۰۵). غنی‌سازی پروتئین آب‌پنیر با آسکوربیک‌اسید موجب شد که 
این پوشش نسبت به سایر تیمارهاء هم مقادیر کم‌تری از اندیس 


۷ 


بسیار کندتر از بقیه تیمارها باشد. به‌گونه‌ای که مقدار شاخص مذکور در 


این تیمار از ۰/۰۱ ۱/۰۴ در روز صفر به 2۰/۰۹ ۴/۲۲ در روز آخر 
رسید. طی پژوهشی استفاده از آلغاتوکوفرول در ترکیب با کیتوزان جهت 
افزایش پایداری اکسایشی چربی موجود در قزل‌آلای رنگین کمان 
پرورشی نگهداری‌شده در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت و نتایج 
تشان داد این پوشش شر کل شاخ آنیسیدین موثر است ( 10161" 
1 ,.21 21). 


شاخص تیوباربیتوریک اسید 

شاخص تیوباربیتوریک اسید نشان‌دهنده محصولات ثانویه 
اکسیداسیون چربی‌ها (به‌ویژه آلدهیدها که از شکستن هیدروپراکسیدها 
تولید می‌شوند) می‌باشد (2005 معا تک «). در بین شاخص‌های 
مختلفی که جهت سنجش پیشرفت اکسیداسیون چربی‌ها مورد استفاده 
قرار می‌گیرد» شاخص تتیوباربیتوریک‌اسید شاید از دقت و قابلیت استناد 
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کمتری برخوردار باشد. به دلیل اینکه مالون دی‌آلدهید ایجادشده در اثر 
اکسیداسیون چربی‌ها قابلیت واکنش با سایر ترکیبات بافت (پروتئین‌هاء 
فسفولیپیدها و نوکلوتیدها) را دارد که در این صورت تیوباربیتوریک اسید 
ممکن است نتواند شاخص دفیقی برای ارزیابی اکسیداسیون ثانویه 
چربی‌ها باشد (1993 ,عه۸0). جدول ۵ شاخص تیوباربیتوریک 
اسید تیمارها را در طول روزهای ذخیره نشان می‌دهد. همانطور که در 
جدول مشاهده می‌شود در روز صفر شاخص تیوبارییتوریک اسید تیمارها 
تقریبا با هم برابر است (0<۰/۰۵). در روز سوم نیز شاخص مذکور در 
تیمارهای ۲ و ۴ تقریبا مشابه می‌باشد (۰/۰۵<) ضمن اینکه در این 
روز کمترین مقدار شاخص تیوباربیتوریک اسید مربوط به تیمار ۲ بود 
(0>۰/۰۵). در روزهای ششم و نهم تفاوت بین همه تیمارها از نظر 
شاخص تیوباربیتوریک اسید معنی‌دار و حداقل این شاخص در تیمار ۴ 
ثبت شد. در همه تیمارها با افزایش روزهای نگهداری» روند شاخص 
تیوباربیتوریک اسید صعودی بود؛ گرچه اختلاف این شاخص در تیمار ۲ 
در روزهای صفر و سوم معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). 


جدول ۵- مقادیر تیوباربیتوریک اسید تیمارها در طول دوره نگهداری (میلی‌گرم مالون‌دیآلدهید در کیلوگرم) 
(۷۲۱۵/۲۵مصه موه عصنسل عاحمصاجع ۵۴ ۷2 1۳۸ -5 12016 


4 1۳۵۵20۳۵۵۵ 1-۵3( 1۱۱۵۵۹۵2( ۱۳۵۹۵۹۰۵۵1 ((02) »6 90۲۵26 
تیمار ۶ تیمار ۳ ۳ زمان نگهداری (روز) 
تیمار ۱ (شاهد) 
0.37204 نخون. 0.390 0.390.063 0.39 0 
0.1۳ 042-012۳ 0992001۳ 1573-04۳ 3 
۱۳۹۳۹ 099200۰ 2 2.8820 6 
,2.1640 1.42.1 3.010.03۳ + 9 


حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان‌دهنده وجود اختلاف معنادار بین داده‌های هر سطر و ستون است (0>۰/۰۵). 


7 راهن 20 ۲۵ موه صا اه مطاً ممعه ممصمتمکن کصهمتصونو ه ملممت4ص1 ومتاع1 وقهم‌وممرجا 20 101۳۷۵۲۵286 ط ]1 
0.05(۰>) 


استفاده از پروتئین آب پنیر خالص برای پوشش میگو تا حد زیادی 
نسبت به شاهد توانست روند افزایشی تیوباربیتوریک‌اسید را مهار کند. 


به گونه‌ای که نرخ این شاخص در تیمار شاهد از ۰/۱ ۰/۲۹ در روز 
صفر به ۰/۳۱ ۴/۱۱ میلی‌گرم مالون‌دی‌آلدهید بر کیلوگرم در روز نههم 
۳ میلی‌گرم مالون‌دی‌آلاهید بر کیلوگرم متغیر بود. در 
پژوهش ۹2۷2 و همکاران (۲۰۱۶) نیز استفاده از پوشش پروتئین 
آب پنیر توانسب مانع از افزایش نرخ شاخص تیوباربیتوریک اسید به 
مانند نمونه شاهد شود. اما بر خلاف پژوهش حاضره در تحقية 

ز4نطاوبه۳ و همکاران (۲۰۱۷) پوشش میگو با پروتئین آب‌پنیر خالص 
اثر قابل توجهی بر کنترل و مهار تیوباربیتوریک اسید تیمار نسبت به 
آب‌پثیر پوشش داده شده بود» گزارش شد این تیمار نسبت به شاهد 


(1994 ,له ۶ «۷۷۵1850). اگرچه قدرت بیشتر پوشش پروتئین 


آب‌پنیر- آلفاتوکوفرول در برابر پوشش پروتئین آب‌پنیر خالس جهت 
کنترل تیوباربیتوریک اسید تا روز سوم نمایان نشدء اما در روزهای ششم 
و نهم به وضوح این مورد تائید شد. در تحقیق ۳2۱/67۳0121 و همکاران 
(۲۰۱۷) کارایی آلفاتوکوفرول در کنترل تیوبارییتوریک اسید گوشت 
ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان ثابت شد. نتایج شاخص تیوباربیتوریک 
اسید هم نشان داد که آسکوربیک اسید نسبت به آلفاتوکوفرول در 
ترکیب با پروتلین آب‌پنیر برای مهار اکسیداسیون چربی‌ها کاراتر است 
به گونه‌ای که در طول روزهای نگهداری (غیر صفر) همواره شاخص 
مذکور در تیمار ۳ از تیمار ۴ کمتر بود. پوشش پروتئین آب‌پنیر- 
آسکوربیک اسید به حدی برای کنترل نرخ شاخص تیوباربیتوریک اسید 
موثر بود که در تیمار ۳ از روز صفر تا روز سه» افزایش معنی‌داری در 
این شاخص ثبت نشد. با توجه به اینکه حد قابل قبول شاخص 
تیوبارییتوریک اسید برای آبزیان در محدوده ۱ تا ۲ میلی‌گرم مالون‌دی- 
آلدهید در کیلوگرم قرار دارد (2000 ,صعصهصطایق1)؛ می‌توان ادعا 
کرد که تیمارهای ۳ و ۴ تا پایان روز نگهداری از نطر کیفیت در حد 


۱۳۸ نشر به پژوهشهای علوم [ صنایع غذابی ایران؛ جلد 1۸ شماره 9 فروردین- اردببهشت ۱۴۰۱ 


مطلوبی قرار دارند. مقدار شاخص تیوباربیتوریک اسید تیمار ۲ در روز 
ششم از این حد خارج شد و به دلیل ایجاد بوی نامطبوع برای مصارف 
انسانی مناسب نیست. تیمار شاهد نهایتا تا روز سوم در بازه استاندارد از 
نظر شاخص تیوباربیتوریک اسید قرار داشت. 


ارزیابی پروفیل اسیدچرب تیمارها 

در جدول ۶ کلیات پروفیل اسیدهای چرب میگوی تازه و همینطور 
پروفیل اسیدهای چرب تیمارها در روز نهم ارائه شده است. همانطور که 
در این جدول رویت می‌شود کمترین کاهش ۳۳۸ 071۸ امگا۳ه 
امگای مجموع ۳۸ و 111۸ و همچنین نسبت 111۸ به پالمتیک 
اسید در روز نهم نسبت به میگوی تازه در تیمار ۳ ثبت شد. تیمار ۴ ۲ 
و شاهد به‌ترتیب در مرأتب بعدی جای گرفتند. 

بررسی پروفیل اسیدهای چرب در تیمارها نشان داد که پوشش‌های 
مورد استفاده در اين تحقیق و در راس آن‌ها پوشش پروتئین 
آب‌پنیر- آسکوربیک اسید نقش حفاظتی مناسبی از محتوی اسیدهای 
غرب‌یاقی میگه و اکتیذاسین اوه درا مصیع هط 
همچنین نسبت 1۸ به پالمتیکاسید دو شاخص مهم پیشرفت 
اکسایش هستند (2007 .۵ 2 15105). اختلاف این دو شاخص در 


چربی میگوی تازه و تیمار ۴ در روز نهم نسبت به این اختلاف در سایر 
تیمارها بسیار کمتر است که این موضوع نشان‌دهنده کارایی پوشش 
پروتئین آب‌پنیر- آسکوربیک اسید در حفاظت از اسیدهای چرب در برابر 
اکسایش می‌باشد. کاهش مقادیر 13۳۸ 0۸ امگا ۳ و امگا ۶ در 
تیمار دارای پوشش پروتئین آب‌پنیر- آسکوربیک اسید در روز نهم نسبت 
به این مقادیر در میگوی تازه ناچیز است که این موضوع باز هم دلالت 
بر خاصیت ضداکسایشی و حفاظتی پوشش مذکور دارد. پوشش پروتئین 
آب‌پنیر- آلفاتوکوفرول و پوشش پروتئین آب‌پنیر خالص نیز از نظر این 
گرات تب له شاه سیان فعال غفل گزدنه لا یت به یرگن 
پروتئین آب‌پنیر- آسکوربیک‌اسید به‌ترتیب در رده‌های بعدی جای 
داشتند. نتایج پروفیل اسیدهای چرب در پژوهشی که به‌منظور حفظ 
چربی‌های ماهی قزل‌آلای رنگین کمان طی مدت نگهداری در دمای 
یخچال از پوشش کیتوزان- آلفاتو کوفرول استفاده شد. نشان داد که اين 
پوشش به‌صورت قابل ملاحظه‌ای از کاهش ۰5۳۸ 011۸ امکا ۳ 
مجموع 13۳۸ و 0۳1۸ و همچنین نسبت 011۸ به پالمتیک اسید 
(شاخص‌های پیشرفت اکسایش) جلوگیری می‌کن ( .21 6 101۲06 
11 


جدول 7- مقایسه پروفیل اسیدچرب تیمارها در روز نهم و میگوی تازه (گرم در ۱۰۰ گرم چربی) 
(0زمرنا ع2/1۱00) مرها طاوع هه وه اند صا مصمصهه ۵۶ مماامام 20 اج ۵۶ «موزدموردمن 6 12016 


0 (1-۱ - ۱1۳03 [1۲6۵2۲0۵۵۵ 4 


تیمار > تیمار ۳ تیمار ۲ 
بز 00 جر ۱۵5 2-7" 1" 
0 هد 0 2-2-001۲ 
1-1۴ ۱۳ 12-۳ 
۳/0( 0 1+( 
بز ۱۳/۹۲۳۰ ۱۳۳۳۰۹۳ 0 
۳( () 9 0/0 


1-۰۳۵1( ۳6۵ 5 ۲2۲۲ 
(00ظ0)) رتیه اسیدهای چرب 

تیمار ۱ (شاهد) میگو تازه 

1۳۳4۸ ۱۹۴ 7/۳۰ 
(۳۵۸ ٩ -36- ۱۳۹۳۹0 

5.340.2 ۳۹0 (3ده) <(۳ 
225-08 0 ۱ (6ه) <> 
- 5۳0۶ 1۱9-۴ ۸ + ۲:۳۸ 
0.120.35 ۴ () ۳۱۸/۳2( 


حروف متفاوت در هر ردیف» نشان‌دهنده وجود اختلاف معنادار بین داده‌های آن ردیف است (۰/۰۵>). 


0.05(۰>) ۲0۷۷ 321 ما ماقل عطا ممع۵۳7 ممصمتمنل اصهمتگتصمزو ه ملمعتصا ۲0 جمهع ط کتم‌بام1 اصمرمرر1 


نتبجه گیری 

پوشش میگوی وانامی با استفاده از پروتئین آب‌پنیر می‌تواند تا حدی 
روند اکسایش چربی‌های بافت را در دمای یخچال نسبت به شاهد 
کنترل کند. همچنین غنی‌سازی این نوع پوشش با استفاده از 
اسکوربیک سید و الفاتوکوفرول به‌صورت معنی‌داری بر قدرت پوشش 


منابع 


در مقابله با فساد اکسیداتیو می‌افزاید. مطابق نتایج می‌توان ادعا کرد 
پوشش پروتئین آب پنیر- آسکوربیکاسید نسبت به پوشش پروتئین آب 
پنیر- الفاتوکوفرول از کارایی بیشتری برای حفاظت از چربی‌های بافت 
در برابر اکسایش برخوردار است. بنابراین آسکوربیک‌اسید نسبت به 
آلفاتو کوفرول (در ترکیب با پروتئین آب پنیر) جهت کنترل نرخ 
اکسیداسیون میگوی ذخیره شده در دمای بخچال کاراتر است. 
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